



























































































Internet of Things  is pervading  the enterprise and  consumer worlds. This  technological  concept  is 
leading towards pervasive connectivity and encompasses everything connected to the Internet, being 
used  for defining objects  that  ‘talk’ with one another. As stated by many reports,  it  is expected  to 
generate  a  huge  amount  of  added  value  through  applications  and  the  resulting  services. 
Telecommunication companies with  their central  role, and  their well established ability  to connect 
millions of devices, are in a distinctive situation brought by the opportunity of new revenue streams 
and new  challenges  resulting  from  this  revolution of  connectivity. Their  share of  the  added  value 
market that is generated by the IoT is going to be dependent on the role they are going to play in the 
value chain.   
The  purpose  of  this  work  is  to  investigate  the  impact  Internet  of  Things  will  have  on  the 
telecommunications  industry  and  to  identify  and  analyse  the  possible  directions  for 
telecommunication  companies  as  they  take  their  role  in  IoT.  In  addition  the  IoT  value  chain  is 





to play smart  in order not to focus too heavily on  industry specific solutions and balance  in adding 

























































































































































From  connected  cars  and  smart  homes  to  wearable  devices  and  smart  cities,  the  technological 
development  is  leading  towards pervasive  connectivity  and  transformation of  traditionally  “mute” 
devices into connected and data generating Internet of Things devices. The Internet of Things would 




data. According  to many  business  intelligence  reports  the  Internet  of  Things  has  the  potential  to 
generate huge added value  through applications and resulting services, and companies around  the 
world  are  in  constant  battle  to  capture  this  share  of  added  value.  To  keep  in  pace  with  this, 
telecommunication companies are fine‐tuning their strategies and data services. In order to stay a step 
ahead of their competitors telecommunication companies are revisiting their infrastructure, as well as 









to develop new capabilities  to be able  to create and manage  the  IoT ecosystem. As  these are  still 
evolving areas and technologies, and telecommunication companies are in the process of setting their 
infrastructure, partnerships and business models for IoT, the research on this topic does not have a 
long  history.  There  is  a  considering  amount  of  research  done  on  the  IoT,  and  also  on 
telecommunication companies throughout their existence, but there  is a  lack of research done that 
will consolidate  that knowledge and will  investigate  the  interconnection between  the  two. Further 
research is needed to correlate and deepen the knowledge in the influence the IoT will have on the 






The  main  goal  of  this  work  is  to  investigate  the  impact  Internet  of  Things  will  have  on  the 
telecommunications  industry, to  identify and analyze the possible directions for telecommunication 
companies as they take their role  in the  Internet of Things and on this basis, to examine a real  life 
example. Following are the main objectives of this work:  
‐ To  examine  the  IoT  value  chain  and  to  identify  the  possible  business  models  for 
telecommunication companies in IoT.  































implemented,  such  as  prevailing  over  obstacles  that  are  generated  by  the  fragmentation  of  the 















The  Internet  of  Things  is  not  just  one market,  it  is  a  set  of  overlapping markets  and with  strong 
connections to analytics and the data centre (Figure 2.1). And technology executives should consider 






























than  ‘dumb  pipes’,  providing  bandwidth.  The  Internet  of  Things  revolution,  requiring  a  dramatic 
increase in strong, secure communication links, offers providers an opportunity to not only play a larger 
role but to create new value.  
The  Internet of Things has become  increasingly visible thanks to the rise of  intelligent thermostats, 
interactive fitness trackers, and the promise of autonomous vehicles. Such technologies are compelling 
because  they  make  the  things  around  us  smarter  and  more  interactive.  In  the  words  of  one 




Communications  have  a  central  role  in many  Internet  of  Things  deployments,  and  thanks  to  this 
companies often create value as a function of the interaction between the sensor technologies and the 
network layer. When linking new and legacy sensors within an Internet of Things ecosystem companies 
that  seek  to  realize  value  from  the  Internet  of  Things  need  to  work  closely  with  their  CSPs 
(Communication Service Providers).  
These advantages  together provide a  three‐layered opportunity  for  telecommunication  companies 

















Only  telecommunication  companies  have  the  experience  and  capabilities  to  deliver  carrier‐grade 

















lives.  Related  to  this,  top‐down  estimates  for  commissioning,  maintaining,  upgrading  and 
decommissioning these devices could be more than $28 billion globally by 2020 (Blum, Jackson, Sinha, 
& Smith, 2017). Another clear opportunity for telecommunication companies is that they can develop 
platforms which  the  other  industrial  and  consumer  companies  can  use  in  order  to manage  their 


















of  scale  connectivity  solutions  that  are  in  the  centre  of  the  Internet  of  Things,  only  the 
telecommunication  companies  have  the  experience  needed  and,  second,  in  terms  of  managing 
extensive directories  and  the  life  cycles of millions of devices  they  are  also  the only players with 
experience. Developing and managing analytics at the edge of the network and across a range of uses 
and  industries  is  also where  telecommunication  companies  have  a  strong  position.  The  strengths 



















One  of  them  being  the work  of  telecommunication  regulation  agencies  and  various  international 
agreements, that have resulted in for example, lower roaming or no roaming rates at all. An addition 






are  that  this  trend  will  continue  in  the  future.  Regarding  telecommunications,  the  choice  for 
telecommunication companies in terms of terminal devices have become mobile devices, smartphones 
and tablets. This  is owed not only to  their ability  to provide means of communication, but to their 
ability to act as delivery point of various digital services as well, and this is also the reason why mobile 
devices have also become an important part of the value creation in the digital disruption. For one to 
be  able  to  fully  understand  the  telecommunication  companies’  situation  and  the  possible  future 
directions,  to  look  at  the  value  chain  and  the  distribution  of  revenue  of modern  services  is  very 
important.  Traditional  value  chain  of  services  directly  or  indirectly  relating  to  telecommunication 
companies  shows  that  much  value  was  captured  by  infrastructure  provisioning  and  device 
management links, directly affecting telecommunication companies’ revenue streams.   





















the  various  processes  involved  in  producing  the  goods  and  services.  The  industry  value  chain  is 
composed of all the value‐creating activities within the  industry, beginning with raw materials, and 
ending with  the  completed  product/service  delivered  to  the  customer.  For  a  vertically  integrated 












The  market  opportunity  consists  of  everything,  from  network  connectivity  to  software  and 
applications. As the Internet of Things market matures, the higher a service provider is on the IoT value 
chain, the more potential for revenue growth it will have. The above mentioned Ericsson’s research 




zone and  start diversifying existing offerings by providing  IoT network  integration  services or even 
device  lifecycle management  to  its enterprise customers. They can also  take on new paths such as 








The  IoT Barometer 2017‐2018  from Vodafone  shows  that between 206 and 2017  the number has 






































Providing SIM  card management  services and offering  customer  ‐  facing  services  like  self  ‐  service 
allowance queries and top ups, and volume activation/shutdown, the operator constructs CMP for the 
Internet of Things market. The operator at this stage can also adopt a message ‐ based billing method 












The  operator  builds  general  purpose  industry  suites  by  refining  solutions  for  common  industry 
requirements  and  then  the  customer  just  needs  to  do  a  small  amount  of  development  and 


















 Connection expert  ‐  this model has  connectivity and  cloud at  the  core, and  is  suitable  for 
operators which are new to the Internet of Things, have a strong network foundation, but they 
lack  the  IT  service  capabilities  and experience.  The operator provides bundled basic  cloud 
services, meeting industry cloud service requirements, increasing service stickiness, avoiding 
price wars, and increasing average revenue per connection (ARPC).  





 Solution  integrator  ‐ this model focuses on service  integration, SaaS and devices, and value 
sharing with industry players, and the operator must have high capabilities in multiple areas, 








‐ providing platform  services  to  companies  that want  to build  IT  capabilities,  then  enabling 
industry players step by step on the IoT platform;   








































devices.  Strategies  to  increase  data  monetization  and  boosting  profitability  will  be  required. 







and also  increase brand  loyalty.  IoT would drive  telecommunication companies  to partner up with 



















Internet of Things  resides on  the  idea  that everyday devices are connected, and  these  interactions 
between  large  numbers  of  heterogeneous  devices  increase  a  substantial  demand  on  providing 
highconnectivity, extremely high data rates, low latency, designing special applications to serve the IoT 


































































































































application  and  device  awareness with  associated  service  requirements,  subscription  context  and 
subscriber analytics. Awareness of these attributes makes it possible for the network to dynamically 
adapt  to  the  needs  of  devices  and  applications,  rather  than  the  applications  adapting  to  today’s 
onesize‐fits‐all set of access characteristics.  
  





















































can  be  categorized  as mission‐critical,  have  strict  security  requirements  to  ensure  uninterrupted 
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operations  and  to  defend  against  intrusions.  Therefore,  5G  should  address  the  following  security 
objectives:  
‐ Integrity  ‐  to  ensure  that  information  is  not  tampered  in  any way,  either  accidentally  or 
deliberately during transit; this includes the ability to authenticate the source of the received 
information and to authenticate the recipient.  






architecture,  protocol,  and  modem  design  considerations,  as  the  characteristics  and  hardware 
implications of these bands are expected to be substantially different.  
Unified system framework  
If we  look  at  the  following example:  sensor  applications  generally  require  low data  rates  and  can 
tolerate high latencies, while evolving applications such as telemedicine require high data rates and 









companies are of  technical nature  relating  to  the  changing  connectivity  requirements  (availability, 
reliability, security and privacy, scalability, precision,  interoperability, compatibility, big IoT data and 






Technical  challenges  that  telecommunication  companies  face  are  originated  at  the  changing 
connectivity requirements for Internet of Things devices.  Surely, speed and  reliability requirements 
have  been  anticipated  and  addressed  with  the  roll‐out  of  4th  generation  wireless  mobile 
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telecommunication  networks,  however,  these  networks  have  been    designed    on    the    licensed  
spectrum   and   primarily target   high‐quality   mobile   voice   and   data   services.    Internet of Things 
























As  Internet of Things  is used  to  facilitate  information and data anywhere, at any  time and  for any 
person, based on his request, availability is a highly critical issue. IoT network requires high availability 
guarantee of physical devices as well as IoT applications in order to achieve high availability. A feasible 
















support  teams  much  embed  in  their  roles.  Their  daily  actions  greatly  impact  on  their  firm’s 
trustworthiness and reputation.  
Scalability  
The  increase  in  the  number  of  smart  devices,  and  the  advances  of  embedded  technologies  have 
increased the devices‐to‐person ratio. The requirements from applications by client increase over the 










these  devices  regardless  of  the  type.  This  can  be  achieved  to  a  certain  level  at  the  network  and 
application  levels  by  adhering  to  standardized  protocols.  Achieving  interoperability  is  challenging 
because  of  the  ambiguous  interpretations  of  the  same  protocol.  By  avoiding  such  ambiguities 
interoperability of IoT would become more realistic.  
Compatibility  












Since  in  IoT most  of  the  devices  are mobile  devices,  IoT  applications  need  to  deliver  services  by 
considering the mobility factor as well. There are standard management protocols that are available, 

















For  industries,  there  is  a difficulty  in  adopting  these  technologies where  things  are not open  and 
interoperable  in  terms of hardware and software. Open and  interoperable hardware and software 
based  IoT  solutions  should  be  built  for  deployment  in  industries. Also,  instead  of  replacing  these 
deployments with new systems, the solutions should be  flexible enough to adapt  to  their changes. 












Connectivity  pipefication  (Joonas  &  Wei,  2017)  refers  to  initiatives  that  weaken  or  break  the 
relationship between telecommunication companies and end users.  
Connectivity replacement  




















in  the  vertical  solutions  developed  for  clients  in  specific  industries.  But  as  with  any  broad  new 
opportunity,  telecommunication  companies  need  to  thoughtfully  choose  where  they  participate 





specific  opportunities. With  a  clear  understanding  of  their  relative  strengths,  telecommunication 
companies should be able to determine which opportunities most closely align with their capabilities. 
By resisting the temptation to over‐extend and instead investing in three or four of the most promising 







Even  as  they  partner  to  gain  capabilities  for  vertical  solutions,  telecommunication  companies’ 
executives should focus on taking full advantage of their core network assets and capabilities. Leaders 
in the field are already building Internet of Things‐enabled platforms at the connectivity and life cycle 
management  layers  to  head  off  third‐party  service  providers  from  working  directly  with  their 
customers.  In  this  way,  these  telecommunication  companies  can  either  selectively  add  highly 





Connectivity and  life cycle management are  inherently platform plays  in the Internet of Things, and 
only a limited number of telecommunication companies will see their platforms widely adopted. Those 




















making use of  facilities  and  storages  that enable  subscribers  to  gather,  store,  access  and manage 
various  information.  With  the  growing  application  of  ICT  (Information  and  Communication 
Technologies) much more energy has been consumed, and ICTs can cause climate change in the world. 
The consideration  for sustainability of  ICTs has concentrated on data centers optimization  through 
techniques  of  sharing  infrastructure.  This  leads  to  increasing  the  energy  efficiency,  reducing  CO2 
emissions and e‐waste of material disposals. Technologies for green IoT are enabled by greening ICT 
and  this  technologies  include green wireless  sensor networks  (GWSNs),  green machine‐tomachine 
communication  (GM2M),  green  RFID,  green  data  center  (GDC),  green  Internet,  and  green 
communication network. Green ICT technologies play an essential role in green IoT and provide many 
benefits  to  the  society  such  as  decreasing  the  energy  used  for  designing,  manufacturing,  and 
distributing ICT devices and equipment (Gad‐Elrab Ahmed, 2019).  
Green IoT (Alsamhi, Ma, Ansari, & Meng, 2018) is also defined as the study and practice of designing, 






Significant  changes  in  our  environments  have  occurred,  and  others  are  yet  to  come  with  the 
developments in IoT, and the cost of this developments is potentially significant due to the increases 
in  e‐waste,  hazardous  emissions,  and  energy  usage.  The  estimations  for  green  IoT  is  to  make 
substantial changes to our future lives and that would lead to a green environment. Green IoT benefits 






One  thing  that  cannot  be overlooked  as  the new  technologies  are  implemented  is  the  regulatory 
environment.  Telecommunication  companies  are  used  to  manage  many  millions  of  devices  and 










of daily  life of  individuals, businesses, and society as a whole. The vision of a pervasive  Internet of 
Things spans a wide range of application domains and addresses the enabling technologies needed to 
meet the performance requirements of various IoT applications.   
A  deep  and  comprehensive  understanding  of  the  scope  and  classification  of  Internet  of  Things 
applications  is an essential precondition  for determining  their performance  requirements with  the 
overall  goal  of  defining  the  enabling  technologies  towards  fifth  generation  (5G)  networks, while 
avoiding over‐specification and high costs.   
Telecommunication  companies  now  have  the  opportunity  to  seize  a  share  of  the  value  that  is 
generated  by  internet  implementation.  The  size  of  this  share will  depend  on  telecommunication 
companies’ role  in  the value chain  that ranges  from being a  traditional provider of communication 
infrastructure  to  being  an  end‐to‐end  solution  provider.  In  order  to monetize  Internet  of  Things, 
telecommunication  companies will have  to address many  challenges which  can be  summarized as 
follows (IoT‐Ignite’s Whitepaper, 2017):   
 strategic challenges, relating to decisions on future directions  ‐ as telecoms are  increasingly 




 business  challenges  relating  to  successful  management,  investment,  partnerships  ‐ 
telecommunication  companies  will  have  to  adopt  data‐centric  plans  and  develop  unique 
features that support the use of new smart devices, in order to be able to differentiate their 
offerings and obtain a competitive advantage  in the market; also, they will have to develop 


















the distinction between qualitative  research and quantitative  research  is  framed  in  terms of using 
words in qualitative, rather than numbers in quantitative. Using closed‐ended questions (quantitative 






According  to  Creswell,  2013,  if  a  concept  or  phenomenon  needs  to  be  explored  and  understood 
because  little research has been done on  it, then  it merits a qualitative approach. Since  Internet of 
















the process? d) do  I want  to analyse the difference between organizations? When  it  is determined 
what the case will be, it is important to determine what the case will not be, therefore to bind the case 
and place boundaries,  for  example  by  time  and place or definition  and  context. Binding  the  case 









question  that  sought  to explain  the presumed  causal  links  in  real‐life 






Descriptive   This  type  of  case  study  is  used  to  describe  an  intervention  or 
phenomenon and the real‐life context in which it occurred (Yin, 2003).  
Multiple‐case studies   A multiple  case  study  enables  the  researcher  to  explore  differences 
within and between cases. The goal is to replicate findings across cases. 





intent  is  to better understand  the case.  It  is not undertaken primarily 
because  the  case  represents  other  cases  or  because  it  illustrates  a 
particular  trait  or  problem,  but  because  in  all  its  particularity  and 
ordinariness, the case itself is of interest. The purpose is NOT to come to 





































and  regulatory  considerations  to  telecommunication  companies  operating  in  a  single  country,  in 
Europe. The case  is  further binded by  the context  to  telecommunication companies operating  in a 
single country as part of an international telecommunication company group.   
  
As  telecoms are working  “multinational” and  international  telecom groups  like Deutsche Telekom, 
Vodafone and Telefonica are well known in the global telecom space, but they produce and operate 
networks and  services as an accumulation of national business  (Günther K. & Hischke S., n.d.)  the 
previously identified context of the case study and the unit are considered suitable as representative 
of national  telecommunication  service providers  that  are  commonly part of  international  telecom 
groups.    
  

















via  fixed  and  mobile  network,  within  many  years  of  experience  and  leadership  on  the  market. 
















‐ Most  of  the  people  in  the  Republic  of North Macedonia  consider  the mobile  network  of 
Makedonski Telekom  the best network  in the country and that  it meets  their expectations, 
according to ‘BRIMA’ agency customer survey;  
‐ The Telekom Point of Sale in GTC in Skopje was selected as the best trade facility for 2016 in 






City  Project,  a  modern  integrated  automatic  vehicle  location  (AVL)  and  automatic  fare 
collection (AFC) system has been implemented in the public city transport.  




Makedonski  Telekom  is  continuously  focused  on  the  modern‐day  needs  and  demands  of  the 
customers.  
In  September  2018, Makedonski  Telekom  performed  the  first  5G Demo  in  the  Republic  of North 
Macedonia, where a mobile network  speed which  is over  four  times higher  than  the data  transfer 
speed of the 4G network, was measured for the first time in the region. As it is stated in Makedonski 









future. The  tests will be made on  the new equipment of Makedonski Telekom and  in  the new  ‘5G 


















In order  to get more  insights on  the role of Makedonski Telekom  in  the  Internet of Things, and  its 
standings and positioning on this subject, an interview with Makedonski Telekom was conducted. The 








As  discussed  in  section  3.1  Disruption  in  the  Telecommunication  Companies’  Revenue  Streams, 
telecommunication companies have dominated the business in the information and communication 







Whether  telecoms will choose  to provide only  the connectivity, or will choose  to provide  life‐cycle 
management and provide  industry specific vertical solutions  is what will determine their role  in the 
IoT. In section 3 The Role of Telecommunication Companies in the development of Internet of things, 







many  Internet  of  Things  deployments.  Considering  the  three‐layered  opportunity  they  can  use  to 
develop unique, differentiated strategies for the Internet of Things, in terms of connectivity, life cycle 















customers.  In  this  way,  these  telecommunication  companies  can  either  selectively  add  highly 
differentiated  vertical  offers  or  facilitate  third‐party  vertical  offers where  differentiation  is more 






IoT  applications  are  predicted  to  grow  at  a much  faster  pace  than  what  existing  networks  and 
technologies can optimally handle. To be able  to  support  this predicted numbers of billions of  IoT 
devices 5G plays a crucial role. As investment is one of the challenges that come with 5G, the following 
question  is directly  about understanding how big of  an  investment 5G  actually  is  for Makedonski 
Telekom.  
Q6: How big of an investment is moving to 5G, for Makedonski Telekom?  
And,  as  5G  network  has  demanding  requirements which  are  discussed  in  details  in  section  3.5.2 
Requirements for 5G, the following question is about understanding how ready is the 5G network and 
how reliable it is in terms of its requirements.  














environment.  And  there  is  already  an  opinion  that  the  current  policies  and  regulations  are  not 
adequately adapted for a world of machine‐to‐machine (M2M) communications and data. What is the 











significant  changes  in  our  environments  have  occurred,  and  others  are  yet  to  come  with  the 
developments in IoT, hence the need to understand whether the object of this case study, Makedonski 
Telekom, is considering this matter, and using or planning to use any of the green ICT technologies.  
Q11: A new concept  that  takes place  is Greening  IoT. There  is a concern about the  impact of  IoT  in 
context of mountains of obsolete devices and no way  to dispose of  them, but not only green  IoT  is 
helping other industries reduce the greenhouse effect but it is also reducing the impact of IoT itself on 













the  region  always  drives  the  pace  towards  the  next  level.  Considering  the  widely 
distributed Internet network and availability all over the world, Makedonski Telekom has 
recognized  the  opportunities  for  new  commercial  models  to  support  mass  global 
deployments. The Internet of Things reflects on the next wave of life‐enhancing services 
across  several  fundamental  sectors  of  the  economy.  As  a  premium  service  provider, 
Makedonski Telekom grows the idea of providing “smarter” solutions which will ease the 

























to participate directly or  facilitate,  through  the underlying  layers, vertical solutions  that others 
provide?   
a. Easier setup, effective provisioning and faster penetration on the market for Makedonski 













develop provisioning process which  results  into  faster G2M plan,  then  it  is more  than 
obvious that Makedonski Telekom as a telecommunications leader and premium service 


















a. The  project  teams  in  Makedonski  Telekom  are  in  a  phase  of  planning  for  the 
implementation of 5G access network all over in Macedonia. Investing in the 5G network 
shall  happen  as  a  project  for  expanding  and  improvement  of  the  4G  (LTE)  network, 
especially in the rural areas, along with building the 5G infrastructure.   










On  the other hand, as  the mobile operators deploy  the network,  the manufacturers of 









environment. And  there  is already an opinion  that  the current policies and  regulations are not 
adequately adapted for a world of machine‐to‐machine (M2M) communications and data. What is 
the  regulatory  climate  like  in  Macedonia?  And  does  the  regulatory  framework  represent  a 
significant challenge for Makedonski Telekom, in this context?   
a. Makedonski Telekom has always been harmonized with the regulatory body in Macedonia 
for  each  product  implementation.  Some  of  the  greater  innovative  implementations 
require  to be done  jointly between  the operators and  the  regulatory body, which has 
proved to be the case in the past. As the society has technologically evolved and the world 









products,  there  is  still  the  sense  that  telecoms  appear  to  be  the main  players on  the 
market.  
As mentioned before,  the  telecoms  learned  through  the  years  that  they need  to  start 
playing with the partners, smaller/bigger on the market that have developed IoT platforms 
and  could  easily  provide  the  IoT  cloud‐based  service  to  the  end  customer.  The  joint 
venture will be win‐win situation for all…  







a. Definitely  yes.  As we  are  in  the  planning  process  of  implementing  IoT  and  using  the 












For  the  past  three  decades,  telecommunication  companies  have  dominated  the  business  in 




















IoT.  In  the  previous  sections  of  this work  3.3.1  Possible  Business  Models  for  Telecommunication 
Companies  in  Internet of Things, six business models  for  telecoms  in  IoT were discussed and  three 





Group, which  they are part of,  follows  the  solution  integrator model, and as  this  takes effect  the 

















Requirements  for  5G,  what  we  can  take  from Makedonski  Telekom’s  response  is  that  they  also 
recognize reliability as one of the key elements of the 5G technology, and add that as 5G spectrum 





pace with  the mobile  operators  and  spread  the  availability  of  the  end‐customer  devices  that will 
support 5G access  technology. Considering  the commercial  roll‐out of 5G  in  the Republic of North 











and  the  regulatory body, which has proved  to be  the case  in  the past, and  that as  the society has 






smaller/bigger on  the market  that developed  IoT platforms and could easily provide  the  IoT cloud‐
based service to the end customer, and  joint venture will be a win‐win situation for all. And as the 
awareness of environmental issues all over the world is increasing, Makedonski Telekom, as socially 
responsible  company, has  added  greening  to  its postulates, being presently  in  the  ‘Green Design’ 
approach, but also considering other ones as relationship with the partners is increasing.   
Considering the above, what can be concluded is that Makedonski Telekom is in the process of planning 























driven  requirements of  the new  technologies must be considered, and  reliability  is one of  the key 
elements. Exact coverage must be provided when implementing the 5G technology in order to achieve 












Telecommunication companies will have  to provide  ‘smarter’ solutions and added value services  in 
order to strengthen their models. When considering the new revenue streams from IoT, telecoms will 
also have to consider other players on the market in order to avoid pipefication. And as the awareness 
of environmental  issues all over  the world  is  increasing,  it  is  telecommunication companies  role  to 
implement  IoT  prudently  to  show  that  not  only  green  IoT  is  helping  other  industries  reduce  the 
greenhouse effect but is also reducing the impact of IoT itself on the environment.  
Telecommunication  companies  that  operate  in  a  single  country  but  are  part  of  an  international 
telecommunication company group enjoy  the advantage  that  they can use  the know‐how and  the 
support of the groupation to implement IoT, in terms of the strategy and the business model to follow. 
IoT still being in its early days, telecommunication providers can explore multiple approaches towards 
IoT.  In  the  previous  sections  of  this work  3.3.1  Possible  Business  Models  for  Telecommunication 
Companies  in  Internet of Things, six business models  for  telecoms  in  IoT were discussed and  three 
classic  business  models  followed  that  Huawei,  2019,  recommends  from  looking  at  how  leading 
operators around the world have implemented IoT services, them being: connection expert, platform 
provider and solution integrator. The most advanced and favorable is the solution integrator model, 




























This master  thesis main  goal  was  to  investigate  the  impact  Internet  of  Things  will  have  on  the 
telecommunications  industry, to  identify and analyze the possible directions for telecommunication 








the  applications  and  services  that  they  use.  Also,  six  possible  connectivity  business  models  for 
telecommunication companies in IoT are identified: IaaS, PaaS, PaaS+, SaaS, SaaS+, and BaaS, followed 
with  three  classic  business models:  connection  expert,  platform  provider,  and  solution  integrator 
(Huawei, 2019).  







current  engagement  in  this  field.  Furthermore,  on  the  basis  of  the  acquired  knowledge  in  the 
theoretical part interview guide is created, and the responses are presented.   
Analyzing the case study, the following objective, is completed in the practical part of this work too, in 





















































interconnection  between  the  two.  Additionally,  the  evolution  of  the  present  approaches  for 
telecommunication companies in implementing IoT can be studied, and also the additional ones that 
might  appear.  Furthermore,  when  the  results  from  implementing  IoT  for  telecommunication 





as  the stage of development of  the country  (countries) where  the company operates, whether  the 
company in question is a key player in the industry or not, etc. In this way, a comparative analysis can 



























































































IoT  Technology  Guidebook.  (2019,  October  19).  Retrieved  from 
https://www.postscapes.com/internet‐of‐things‐technologies/.  















































































that will  be  presented  as  partial  requirement  for  obtaining  the Master’s  degree  in  Statistics  and 
Information Management at NOVA IMS Information Management School.  
1. As part of  the Deutsche Telekom Group, what  is Makedonski Telekom’s  stand on  the new 
industrial revolution including the Internet of Things?  
2. Over ‐ the ‐ top (OTT) content services have caused decrease of  revenues from voice calls and 
SMS,  two  main  services  that  used  to  be  revenue  corner  stones  of    telecommunication 
companies. What new revenue streams do you think IoT will create for Makedonski Telekom?  
 3. Telecommunication  companies  have  an  advantage  thanks  to  the  central  role  of 
communications  in  many  Internet  of  Things  deployments.  Considering  the  three‐layered 
opportunity  they  can  use  to  develop  unique,  differentiated  strategies  for  the  Internet  of 
Things,  in  terms of connectivity,  life cycle management, and vertical  solutions, what  is  the 
positioning of Makedonski Telekom on  this, to participate directly or  facilitate, through  the 
underlying layers, vertical solutions that others provide?  
4. In one of  its publications  ‐ Six  IoT models: Which should  telcos choose?  ‐ Huawei  refers  to 
Deutsche  Telekom  as  an  operator  that  has  adopted  the  solution  integrator  model.  Is 
Makedonski Telekom also adopting this model to position itself on the value chain?   






9. One  thing  that  cannot  be  overlooked  as  the  new  technologies  are  implemented  is  the 
regulatory  environment.  And  there  is  already  an  opinion  that  the  current  policies  and 
regulations  are  not  adequately  adapted  for  a  world  of  machine‐to‐machine  (M2M) 
communications and data. What  is the regulatory climate  like  in Macedonia? And does the 
regulatory  framework  represent  a  significant  challenge  for  Makedonski  Telekom,  in  this 
context?  
10. When we  talk  about  challenges, one of  the most  spread,  considering  telecoms  and  IoT  is 
pipefication. Do you think that telecoms are going to be able to avoid pipefication and enjoy 
the benefits of massive growth in IoT?  
11. A new concept that takes place is Greening IoT.  There is a concern about the impact of IoT in 
context of mountains of obsolete devices and no way to dispose of them, but not only green 
IoT is helping other industries reduce the greenhouse effect but it is also reducing the impact 
of IoT itself on the environment. Does Makedonski Telekom use or is planning to implement 
some of the Green ICT technologies?  
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